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 Összefoglalás 
Hétköznapi tárgyaink egyre nagyobb hányada folytonos hálózati 
kommunikációt folytat. A dolgok internetére épülő kiterjesztett 
valóság technológiák utat találtak az osztálytermekbe, és a 
gyakorlati képzőhelyekre is. Jelen cikkben áttekintést kívánunk 
adni az MTMI területek oktatásához az elmúlt években elkészült 
legérdekesebb okos megoldásokról. 
Abstract 
An increasing proportion of our everyday devices are engaged in 
continuous network communication. Augmented Reality 
technologies based on Internet of Things found their way to the 
classrooms and practical training locations, too. In this article, we 
would like to give an overview of the most interesting smart 
solutions that have been made in recent years for science, 
technology, engineering and mathematics education. 
1. Bevezetés 
Napjainkban az élet minden területén egyre nagyobb jelentőséggel bír az IoT (Internet of 
Things, dolgok internete) eszközök felhasználása. Az iparban is nagy sebességgel indult meg az 
IoT [12] és IIoT (Industrial Internet of Things, Ipari dolgok internete) technológiák fejlesztése és 
alkalmazása [6, 20, 25]. Cikkünkben az oktatásra fokuszálunk. Napjaink kiemelkedő tudósai az 
oktatás tudományterületén a kora gyermekkori, általános iskolai, középiskolai, felsőoktatási, diploma 
utáni képzések hálózatba kapcsolt eszközökkel történő fejlesztésével foglakoznak [21]. Az IoT 
technológiára épülő DT (Digital Twin, digitális ikerpár) kiber-fizikai rendszerek segítségével 
kapcsolatot lehet teremteni a valós és a virtuális világok között [7, 20, 25]. Az AR-szemüvegek 
(Augmented Reality, kiterjesztett valóság) segítségével könnyebben érthetővé lehet tenni a 
hallgatók számára a komplex MTMI (STEM, Science, Technology, Engineering and Mathematics, 
matematikai, természettudományi, műszaki és informatikai) szakterületek tananyagait. 
A második fejezetben bemutatjuk az okos kampuszok (Smart Campus) koncepcióját. A 
harmadik fejezetben az AR rendszerekről lesz szó. A negyedik fejezetben a bemutatott 
technológiáknak az MTMI oktatási területen történő felhasználási lehetőségeiről írunk. 
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2. Okos kampusz 
Napjainkban az egyetemi komplexumok építésekor igyekeznek felhasználni a legújabb 
technológiákat a lehető legmagasabb szintű oktatás megvalósításához. Az okos kampuszok 
megbízható Wi-Fi hálózatokkal rendelkeznek, amelyek robosztus hálózati sávszélességet 
garantálnak a tanulás-tanítási folyamat során használt IoT eszközöknek [16]. A hallgatók számára 
elérhető infoboardokat (teremfoglalási és tanulmányi információkat megjelenítő hálózatba kapcsolt 
eszközöket) tartalmazó okos folyosók kötik össze az okos tantermeket (Smart Classroom) az okos 
laboratóriumokkal [23]. Nemcsak az eszközparknak kell korszerűnek lennie, hanem az egyetemen 
oktatóknak is rendelkezniük kell a dolgok internetére kapcsolt eszközök használatának 
kompetenciájával. Ezért rendkívül fontos, hogy a dolgok internete a tanárképzésben is helyet kapjon. 
A modern környezetben oktatóknak olyan e-Learning alkalmazásokat kell használniuk, amelyek 
támogatják az IoT technológiát. 
A dolgok internete azonban nem csak az oktatási és kutatási funkcióknál használható. Okos 
parkolással, az egyetemi parkolók monitorozásával és a szabad helyek megkeresésével 
megelőzhetőek a forgalmi torlódások és a balesetek. Az okos világítás kiépítése után egy külső 
fényérzékelő segítségével az épületvezérlés automatikusan beállítja a tantermek világítását, így 
optimalizálva a villamosenergia-fogyasztást. Az okos hallgató-követő rendszer a tanulók 
helyzetének monitorozásával az RFID (Radio Frequency IDentification, rádiófrekvenciás 
azonosítás) technológia segítségével vészhelyzet esetén gyors evakuációt képes tervezni és 
levezényelni. Nem csak személyek, hanem eszközök és felszerelések is nyomon követhetők egy 
ilyen rendszerrel. A QR-kóddal ellátott oktatási eszközök leírását könnyedén elolvashatja az a 
hallgató, aki rendelkezik egy internetre csatlakoztatott eszközzel [2]. 
Egy okos kampusz IoT eszközei az 1. ábrán látható funkcionális csoportokba oszthatók: 
1. ábra Az okos kampusz technológiái és szenzorai funkcionalitásuk szerint csoportosítva [3] 
Az IoT-képes érzékelők egy mikrovezérlővel tartják a kapcsolatot. A különböző helyiségekben 
elhelyezett mikrovezérlők vezeték nélküli kapcsolaton keresztül küldik az érzékelők által mért 
adatokat egy központi előfeldolgozónak. Az előfeldolgozó feltölti az adatokat a helyi 
adatbázisszerverre, valamint a felhőbe. A felhasználók a felhőből, valamint a helyi webszerverről 
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2. ábra Az okos kampusz hálózati architektúrája [7] 
A londoni UCL (University College London) kampusznak elkészült a 3. ábra bal oldalán látható 
digitális másolata. A DT-n valós, frissen mért információkat láthatnak az érdeklődők és a 
felhasználók. 
 
3. ábra Bal oldalon: A UCL kampusz épületének digitális másolata [5] 
Középen: Az épülő NJE GTK okos kampusz látványterve [17] 
Jobb oldalon: Az ELTE PPK Virtuális Oktatási Környezet oktatási épülete [18] 
A 3. ábra középső részén a Neumann János Egyetem Gazdaságtudományi Karának jelenleg 
épülő kampusza látható, ahol a tervek szerint többek között holografikus kijelzővel felszerelt 
előadótermek fogják várni a hallgatókat [17]. 
2.1. Okos tanterem 
Amint korábban említettük, az okos kampuszon okos tantermek találhatóak [13]. 
Az okos tantermek elengedhetetlen kelléke az interaktív tábla. Ezen kívül biztosítani kell még 
a hallgatóknak a tableteket, e-bookokat és/vagy mobil eszközöket az e-Learning tananyag 
megismeréséhez. A hallgatók jelenlétét ellenőrző, (dolgok internetére kapcsolódó) követő eszközök 
(RFID) megkönnyítik az adminisztrációs feladatokat. A mobil eszközökhöz csatlakoztatható IoT 
érzékelők új pedagógiai lehetőségeket kínálnak az MTMI oktatás területén is [16]. Egy ilyen 
teremben az oktatást segítő eszközökön kívül az okos épület karbantartását és a digitális iker 
technológiát támogató érzékelők is el vannak helyezve. Hőmérsékletmérők segítenek a tanulás 
ideális hőmérsékletének beállításában. Okos fűtő-, szellőztető-, légkondicionáló-rendszerek (HVAC) 
beépítésével az ablak kezelése is az épületre bízható, így nem kell megzavarni az oktatást, elterelni 
a hallgatók figyelmét az érdemi munkáról [23]. 
A biztonsági kamerák nemcsak a balesetek kiértékelésében és a bűncselekmények 
felderítésében játszanak szerepet, hanem a viselkedési anomáliák megelőzésében is szerepük 
lehet. A központi vezérlésű elektromos világítás segítségével megoldható a redőnyök és a 
világítótestek összehangolása, hogy a lehető legkisebb energiafelhasználás mellett mindig a 
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2.2. Virtuális tanterem 
A virtuális tanterem a virtuális térben jön létre. Az oktató(k) és a hallgatók akár nagy földrajzi 
távolságokra is lehetnek egymástól, jellemzően egy időben. A virtuális tanteremben a tanulási 
környezet teljes mértékben átalakítható, és ilyen módon a tanulási folyamathoz optimalizálható. 
Például az 3. ábra jobb oldalán látható az ELTE PPK VLE (Virtual Learning Environment, Virtuális 
Oktatási Környezet) oktatási épülete [18].  
3. Kiterjesztett valóság (AR, Augmented Reality) 
A kiterjesztett valóság élményhez alapvetően egy okos szemüvegre, valamint egy, a virtuális 
teret leíró szoftver modellre van szükség. Okos szemüveget legolcsóbban egy speciális, fejre 
szerelhető tokkal lehet előállítani a már meglévő okos telefonból. Lehet kapni valamivel drágábban 
direkt erre a célra kifejlesztett célszemüvegeket is. A piacon elérhetőek már olyan átlátszó 
szemüvegek is, amelyek a valós objektum szemüveglencsén megjelenő képére vetítik rá a virtuális 
térből kivett objektumok képét. 
Az AR-megoldásokat csoportosíthatjuk a trigger események alapján is. A marker alapú AR-
alkalmazások egy szimbólumot, például egy QR-kódot keresnek az AR eszköz kamerája által 
rögzített képen [2]. A látvány alapú AR alkalmazások képfelismerési algoritmusokkal mintázatokat 
keresnek. A helyzet alapú AR alkalmazások a helyzet-meghatározó rendszerek által biztosított 
koordináták alapján működtetik a szoftvert [1]. 
Az AR-könyvek olyan ismeretterjesztő dokumentumok, amelyek valamilyen nyomtatott 
azonosítót tartalmaznak. QR-kód segítségével az IoT AR szemüveg le tudja tölteni az internetről a 
könyvlaphoz tartozó virtuális térben létező animációt és megjeleníti a felhasználó számára. A 
Neumann János Egyetem hallgatói „Eddie AR” néven egy olyan alkalmazást fejlesztettek ki, amely 
könyvek képeit ismeri fel, és a felismert képek alapján jelenít meg 3D információkat egy mobiltelefon 
képernyőjén [8]. 
Az AR-játékok jelentős mértékben fenn tudják tartani a hallgatók figyelmét és érdeklődését 
[26]. A legelterjedtebb ilyen játék a Pokémon GO, melynek mintájára hatékony oktatójátékokat lehet 
készíteni [22]. 
A valós és a virtuális világ közti mezsgye fogalmait a 4. ábra mutatja be. 
4. ábra Milgram-féle Valóság - Virtualitás folytonosság (RV, Reality - Virtuality Continuum)  
[14, 15, 19] 
A kiterjesztett valóságban a felhasználó beavatkozásai a valóságra hatnak, a kiterjesztett 
virtualitásban a felhasználó interakciói a virtuális környezetre gyakorolnak hatást. 
Kevert valóságokban virtuális sétákat lehet tenni különböző helyeken. Például virtuálisan 
bejárható a Nemzetközi Űrállomás (http://esamultimedia.esa.int/multimedia/virtual-tour-iss/) vagy 
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4. AR az oktatásban 
Az IoT és az MTMI oktatásának kapcsolatára is jellemző az informatika oktatás során 
megfigyelhető kettősség. A dolgok internetét képező eszközök tervezését, felépítését, működését a 
matematikai, természettudományi, műszaki és informatikai képzések folyamán sajátíthatják el a 
hallgatók. Ugyanakkor a tanítás-tanulás folyamatában is felhasználhatóak a hálózatba kapcsolt 
eszközök [9, 11]. Nemcsak az iskolarendszerű képzésben, hanem a szakképzés és a 
készségfejlesztés területén is nagy hasznát vehetjük a modern oktatási eszközöknek [24]. Az 
iparban a digitális iker technológiát felhasználva rövidebb idő alatt és biztosabb tudást átadva 
készítik fel az operátorokat a gyártó- és összeszerelő-sorok működtetésére [25]. 
4.1. Kiterjesztett valóság az MTMI-ben 
Hannes Kaufmann kutató vezetésével a Bécsi Egyetemen készült el a Construct 3D 
geometriai építő eszköz [13]. Az 5. ábrán látható, ahogy hallgatók párban egy közös kiterjesztett 
valóságban geometriai ismereteiket fejlesztik.  
  
5. Ábra A hallgatók geometriai ismereteiket fejlesztik a Construct3D rendszer segítségével [13] 
A matematikai, természettudományi, műszaki és informatikai tudományterületeken rendkívül 
sok kísérlet és komplex műszaki megoldás költséghatékony szemléltetésében lehet segítségünkre 
az AR-technológia. 
5. Összefoglalás 
A modern csúcstechnológia rohamosan terjed az oktatás területén is. A napjainkban épülő 
egyetemi kampuszok magas technológiai szinten segítik a tanítás-tanulási folyamatot. Ehhez 
azonban nemcsak elérhető eszközökre, hanem megfelelően képzett, AR-tartalmak készítésére 
képes oktatói gárdára is szükség van. Az AR lehetőséget biztosít a tartalomba ágyazott integrált 
kompetenciafejlesztésre az MTMI területeken [1]. 
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